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Abstrakt a klíová slova 
Moje bakaláská práce se zabývá návrhem na kompletní rekonstrukci technologického zaízení na 
impregnaci deva.  
Pedmtem zadání je krom zpracování projektové dokumentace elektrické ásti zaízení a návrhu 
vhodných pístroj pro mení a ízení také programové vybavení zvoleného ídicího systému. 
Pi eení problému vycházím z praktických zkueností s technologickým procesem i zaízením. 
Devo, chemická ochrana, vakuotlaková impregnace, tlakové moící zaízení, kvalita impregnace, 
ídicí systém, programové eení, operátorský panel. 
Abstract and key words 
My bachelor´s thesis work deals with a proposal for a complete reconstruction of technological 
equipment for the wood impregnation. 
The subject of the proposal is not only a project documentation the electric part of  equipment and a 
suggestion of the suitable measuring devices and controls but also a software equipment of the chosen 
control system. 
To resolve this problem I issue from practical experiences with the technological process and 
equipment.
Wood, chemical protection, vaccum pressure impregnation, pressure pickling equipment, quality of 
impregnation, control system, software solutions, operator panel. 
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1 Úvod 
Devo je celosvtov jedním z nejvestrannjích a nejpouívanjích materiál. Mezi jeho hlavní 
pednosti patí nízká hmotnost, pevnost, jednoduchá opracovatelnost, estetické a tepeln izolaní 
vlastnosti. Jeho hlavním nedostatkem je pak zmna jeho vlastností v prbhu asu. Tato zmna je 
dsledkem nestejnosmrné struktury deva. 
Zhruba 50% devní hmoty je tvoeno celulózou. Zbytek je sloen z ligninu (organická slouenina 
dodávající devu pevnost pedevím v tlaku), pektinových látek, pryskyic, tíslovin a tuk.  
Na kvalitu deva psobí nepízniv nkolik vliv: 
 fyzikální vlivy 
 biologické vlivy 
 chemické vlivy 
 atmosférické vlivy 
Zhorení kvality deva lze pedcházet pedevím správnou manipulací, zpracováním a jeho ochranou. 
Ochranou deva se rozumí soubor opatení pro zachování nebo zlepení uitných vlastností deva. 
Zajiuje lepí ochranu pedevím ped plísnmi a biotickými kdci. Lze ji aplikovat pro ochranu 
surového deva, polotovar i hotových výrobk. 
1.1 Píklady vlivu prostedí na ivotnost deva 
Egyptské nálezy deva v hrobech a hrobkách o stáí 4000 let. V extrémn suchém a horkém poutním 
klimatu není devo napadáno devokaznými houbami a hmyzem. 
Piloty pod vodní hladinou (kláter v Plasech), devné potrubí v jílových izolacích vodní nádre 
(zámek Kratochvíle). V mokrém prostedí bez pístupu vzduchu vydrí devo celá staletí bez zmny 
svých vlastností. Devo není napadáno hmyzem ani houbami, které bez vzduchu nemohou ít.  
indelové krytiny jsou vystavené vlhkosti i vzduchu. Rostou na nich houby a mechy. Jejich ivotnost 
bývá 30-50 let.  
Trvale vlhké prostedí s pístupem vzduchu (zatékání do devných strop, sklepy s hlinnou 
podlahou), ale bez vtrání bují rzné druhy hub a je ideální pro rst devomorky. ivotnost deva je 
pouze 2-5 let. 
2 Cíle bakaláské práce 
Cílem mé bakaláské práce je modernizace zaízení na impregnaci deva. Stávající eení bude 
nahrazeno ízením pomocí programovatelného automatu. Tato zmna pinese zlepení uitných i 
technologických vlastností celého zaízení, proti emu je uritý nárst ceny zanedbatelný. Nová 
koncepce pinese také lepí variabilitu systému pi mnících se poadavcích zákazník. 
Elektrická ást vetn systému ízení je navrena dle poadavk generálního dodavatele 
technologického zaízení, firmou VYVOS, spol s r.o.  
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3 Technologie ochrany deva 
Rozliujeme ochranu chemickou a fyzikální. Pi oetení deva pomocí chemické impregnace se 
pouívají vodou editelné nebo olejovité prostedky.  
Impregnaci lze provádt rznými zpsoby, které se odvíjí od poadavk na její hloubku a pouitého 
chemického ochranného prostedku. Pro svou práci jsem si vybral technologii s vyuitím podtlaku a 
petlaku, tzv. vakuotlaková impregnace. 
Základní souástí vodou editelných ochranných prostedk jsou rzné chemické sloueniny. 
Hlavními prvky tchto slouenin bývají zpravidla bor, m, chrom, nebo zinek. Tyto sloueniny se 
rznými zpsoby vpravují do deva, pípadn nanáejí. Vekeré zpsoby ochrany deva musí být 
aplikovány pi teplot deva a okolí min. 5°C. 
Fyzikální ochrana zahrnuje rzné konstrukní úpravy, které zabraují pronikání vlhkosti do deva. 
Pronikání impregnaní látky do deva je ovlivnno nkolika vlastnostmi: 
  druh deviny 
  mnoství a koncentrace ochranného prostedku 
  viskozita roztoku  
  vlastnosti deviny 
Mezi lehce impregnovatelné deviny patí borovice-bl, modín-bl, buk a vtina listnatých strom. 
Tce impregnovatelné jsou naopak smrk, jedle, dub, jilm, topol, jasan. 
3.1 Zpsoby chemické ochrany deva 
V praxi se pouívá nkolik zpsob chemické ochrany deva: 
1.  beztlaková technologie (nátr, postik, máení) 
2.  tlaková technologie (vakuová impregnace, vakuotlaková impregnace) 
3.  speciální technologie (injektá, bandáování, impregnace pomocí difze) 
3.2 Beztlaková technologie 
Nátr a postik se vtinou provádí na hotových, zabudovaných, nebo demontovaných prvcích. Postik 
se uplatuje zejména na patn pístupných konstrukcích. Postup se me nkolikrát opakovat, vdy 
vak po zaschnutí pedchozího nánosu. 
Máení se provádí v máecích vanách nebo nádrích. Lze vyuít technologické zaízení, tzv. máecí 
vanu, která automaticky provádí máení deva po nastavený as. 
Beztlaková technologie se oznauje také jako povrchová impregnace. Hloubka prniku ochranného 
prostedku bývá max. 3 mm. 
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Kvalita impregnace se uruje dle vzorce: 
K
100
⋅
⋅
⋅⋅
=
P
hcVX      (g/m2) (1) 
V spotebované mnoství ochranného prostedku (l) 
c koncentrace ochranného prostedku (%) 
h hustota ochranného prostedku (kg/m3) 
P povrch impregnovaného deva (m2) 
K konstanta vyjadující vyuitelnost ochranného prostedku s ohledem na ztráty. Pi 
impregnaci nátrem K= 0,8 - 0,9 a pi impregnaci postikem K= 0,5  0,7 
3.3 Tlaková technologie 
Tlaková impregnace se provádí v tlakové nádob, tzv. impregnaním kotli, nebo také autoklávu. 
Pouívají se pi ní rzné kombinace tlaku, pípadn vakua, díky emu lze dosáhnout maximálního 
prniku impregnaní látky do deva v relativn krátkém ase.  
Tlaková impregnace je oznaována také jako hloubková. Hloubka prniku bývá znaná, lze dosáhnout 
úplného proimpregnování oetované deviny. 
Pouívají se rzné technologické postupy, nejastji podle druhu a vlhkosti oetované deviny. 
Technologické zaízení pro tlakovou impregnaci sestává z následujících ástí: 
 tlaková nádoba (impregnaní kotel) 
 rezervoár s impregnaním roztokem 
 míchací nádr 
 armatury 
 hydraulická ást 
 elektrická ást (erpadla, snímae, rozvad, ídicí systém, atd.) 
Tato základní konfigurace se me mnit dle poadavk a moností zákazníka. Nap. více rezervoár, 
ohev, nebo automatická píprava impregnaního roztoku. 
3.3.1 Kontrola kvality impregnace pi pouití tlakové technologie 
Minimální poadovaný píjem a hloubku prniku ochranného chemického prostedku uruje norma. 
Toto lze ovlivnit volbou zpsobu impregnace, ale také koncentrací impregnaního roztoku. 
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a) z rozdílu hmotností deva ped a po impregnaci    
100
)( 21
⋅
⋅−
=
V
cGGX      (kg/m3) (2) 
G1 hmotnost deva ped impregnací (kg) 
G2 hmotnost deva po impregnaci (kg) 
c koncentrace ochranného prostedku (%) 
V  objem impregnovaného deva (m3) 
b) z mnoství spotebovaného ochranného prostedku
1000001
2
⋅
⋅⋅
=
V
hcVX       (kg/m3) (3) 
V1 objem impregnovaného deva (m3) 
V2 spotebované mnoství ochranného prostedku (l) 
c koncentrace ochranného prostedku (%) 
h  hustota ochranného prostedku (kg/m3) 
3.3.2 Vakuová impregnace 
Prbh impregnace je znázornn na obr. 1. rafovaná ást znaí pítomnost impregnaního roztoku 
v kotli. [1] 
Obr. 1 
Trvání fází 2, 5 a 7 je pizpsobeno dle poadavk na hloubku a píjem ochranného prostedku. Fáze 
druhého vakua (6, 7, 8) slouí k sníení odkapu impregnaní tekutiny z oetovaného deva. Je to 
jednoduchý zpsob impregnace s
deva s absolutní vlhkostí max. 40%.
3.3.3 Impregnace s prostou kombinací vakua a tlaku (podle Bethella)
Nejpouívanjí zpsob impregnace. Maximální p
vakuové impregnace ji vyuívá tlakování. Nej
Jednotlivé fáze (pedevím 2 a 5) a parametry cyklu se mohou liit dle
zákazníka. 	as druhé fáze se m
Vakuotlakovou impregnací lze docílit hluboké impregnace. 
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nií schopností impregnace. Pouívá se pro povrcho
  
ípustná vlhkost deva je 40
astji bývá maximální absolutní tlak 900 kPa.
Obr. 2 
 pouitého d
e pohybovat od 30 do 240 minut a as 5. fáze od 60 do 240 minut. 
vou impregnaci 
 %. Na rozdíl od 
 [1] 
eva a poadavk
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3.3.4 Impregnace jednoduchým zpsobem (podle Rüpinga) 
Pouívá se peván pi impregnaci vysoce vnímavých devin s nií vlhkostí za pouití olejnatých 
impregnaních prostedk. Bývá aplikován pi poteb niího píjmu impregnaní látky. [1] 
Obr. 3 
3.3.5 Impregnace ty-cyklickým zpsobem 
Tento zpsob impregnace bývá vyuíván pro hlubokou impregnaci. Lze ho aplikovat také na devo 
o vysoké vlhkosti. Pouívá se napíklad pro impregnaci elezniních prac nebo sloup elektrického 
vedení. [1] 
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Obr. 4 
3.4 Speciální technologie 
Speciální zpsoby ochrany deva se vyuívají pi dodatené aplikaci ochranného prostedku do ji 
instalovaných devných konstrukcí a prvk. Umouje dosáhnout lepí ochrany ne postik nebo 
nátr.  
Injektá- provádí se pomocí vyvrtaných otvor, do kterých se vpravuje pod uritým tlakem 
impregnaní roztok. Minimální roztee otvor jsou ureny normou. 
Bandáování- pouívají se pasty s obsahem ochranných prostedk. Vyí vlhkost oetovaného deva 
usnaduje pronikání impregnaní látky do deva a tím zvyuje hloubku impregnace. 
3.5 Základní normy týkající se ochrany deva 
	SN 49 0615 Technologické postupy impregnace deva proti biotickým kdcm 
	SN EN 351-1 Trvanlivost deva a materiál na bázi deva-  
  Rostlé devo oetené ochrannými prostedky- 
  	ást 1: Klasifikace prniku a píjmu ochranného prostedku 
	SN EN 335-2 Trvanlivost deva a materiál na bázi deva-  
  Definice tíd pouití- 
  	ást 1: Aplikace na rostlé devo 
	SN EN 335-1 Trvanlivost deva a materiál na bázi deva-  
  Definice tíd pouití- 
  	ást 1: Veobecné zásady 
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	SN EN 15228 Konstrukní devo- 
  Konstrukní devo impregnované proti biotickému napadení 
4 Vývoj a souasný stav technologického zaízení 
Pvodní technologie pro impregnaci deva byla ízena reléovou logikou. Pro pípadný záznam dat o 
prbhu impregnaního cyklu byla vyuívána rzná záznamová zaízení, nap. Zeparex, nebo Zepalog 
od firmy ZPA. Tento zpsob ízení byl pro operátory velmi nekomfortní a málo variabilní. Nastavení 
parametr cyklu se provádlo pomocí nástroje pímo v napájecím a ovládacím rozvadi. 
V dalím stupni vývoje technologie byla reléová logika nahrazena programovatelným relé od firmy 
Schneider Electric. Tento systém ji je ponkud pizpsobivjí, díky monosti nkterých zmn 
v chodu cyklu bez zásahu do zapojení rozvade. Petrval vak problém s nastavením parametr
cyklu, které musí operátor mnit pímo v programu relé. Tento stav znamená nebezpeí neodborného 
zásahu do ídicího software. Záznam dat je v pípad poteby provádn podobným zpsobem jako u 
reléového ízení. 
Obr. 5 
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4.1 Nedostatky stávajícího eení technologie 
Jeden ze základních nedostatk pedchozích systém bylo mení mnoství impregnaního roztoku 
vpraveného do devní hmoty, co je základním ukazatelem kvality impregnace. 
Mnoství vniklého roztoku je v pedcházejících pípadech urováno potem litr roztoku, který byl do 
impregnaního kotle vpraven po naplnní kotle pi fázi tlakování. Vzhledem k asto neúpln
zaplnnému impregnanímu kotli a jeho mechanické roztanosti pi narstajícím tlaku je tato metoda 
znan nepesná. 
Neustále se mnící poadavky zákazník na technologii impregnace nebo na záznam dat znamenají 
náklady na zmny hardware i software ídicího systému.  
	astým poadavkem bývá rozíení ízení také na pípravu impregnaního roztoku, která zahrnuje: 
  napoutní vody do míchací nádre 
  dávkování impregnaní látky na potebnou koncentraci 
  míchání impregnaního roztoku 
  peerpávání do rezervoáru 
4.2 Poadavky na novou technologii 
S ohledem na dosavadní zkuenosti byl výrobcem impregnaních zaízení zadán poadavek na novou 
koncepci ídicího systému a celé elektroinstalace, která bude splovat nkolik základních poadavk. 
  pesné vyhodnocení kvality impregnace  
  záznam dat s moností jejich dalího zpracování 
  uivatelský komfort 
  variabilita systému 
  kvalita, dostupnost, cena 
  monost komunikace po síti ethernet, vzdálená správa 
5 Návrh na inovaci technologického zaízení dle poadavk
Po dkladné analýze tchto poadavk a po konzultaci se zadavatelem jsem pro splnní tchto 
podmínek navrhl následující eení. 
5.1 Pesné vyhodnocení kvality impregnace  
Pvodní systém jsem nahradil novým, pesnjím zpsobem mení. Mení mnoství impregnaního 
roztoku vniklého do deva bude provádno snímáním hladiny impregnaního roztoku v rezervoáru 
ped a po impregnaci. Z rozdílu hladin bude PLC dle rozmru rezervoáru poítat mnoství vniklého 
roztoku. Pesnost tohoto mení je závislá na rozmrech rezervoáru a pesnosti snímae hladiny. Pro 
snímání hladiny jsem zvolil ultrazvukový sníma hladiny, jeho výhodou je, e nepichází do styku 
s chemickým impregnaním roztokem. 
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Dle koncentrace impregnaního roztoku bude PLC také dopoítávat prmrný píjem ochranného 
prostedku na jeden metr kubický deva. 
5.2 Záznam dat s moností jejich dalího zpracování
Impregnaní proces by ml být kvli zptné kontrole kvality impregnace zaznamenán protokolem. 
Proto jsem navrhl ídicí systém, který je schopen poadovaná data zaznamenávat na pamové 
médium. V pípad poadavku na záznam dat tak nebude teba doplovat dalí zaízení. Záznamy jsou 
provádny v uritých asových intervalech. K tmto datm lze pak rznými zpsoby pistupovat a 
zpracovávat je nap. pomocí tabulkového procesoru Excel.  
Nejdleitjími veliinami popisujícími prbh cyklu jsou: 
  prbh tlaku v impregnaním kotli 
  trvání jednotlivých fází 
  mnoství vniklého impregnaního roztoku 
  teplota v impregnaním kotli v prbhu impregnace 
5.3 Uivatelský komfort 
Celý systém je navren tak, aby v rámci moností zjednoduil práci operátora a co moná nejlépe 
monitoroval správný prbh impregnaního cyklu. 
Vekerá nastavení lze provádt na barevném dotykovém operátorském panelu, který je umístn ve 
dveích rozvade. Jednoduché intuitivní ovládání umouje také zobrazení prbhu tlaku nebo 
teploty, provozní stavy a pípadné poruchy. 
Pro vizualizaci je mono podle zákazníka volit rzné jazykové mutace. V pípad poadavku lze 
jazyky pepínat pímo na operátorském panelu. 
5.4 Variabilita systému 
Navrený ídicí systém je modulární. To znamená, e ho lze v pípad poteby rozíit a dalí moduly 
analogových nebo digitálních vstup í výstup. Konfiguraci jsem vak navrhl tak, aby bylo moné ho 
pouít pro rzné varianty technologie. 
Dalí variabilita je umonna vhodným postupem pi budování software. Jednotlivé dílí eení 
problém lze provádt pomocí programových blok, které se pak navenek tváí jako ,,erné skíky. 
Programátor se pak dále nemusí zabývat jejich obsahem a zpsobem eením, co mu ulehuje a 
zefektivuje práci. Tyto bloky lze pak dále pouívat v dalích aplikacích.  
5.5 Kvalita, dostupnost, cena 
Systémy od firmy Schneider Electric mají mnoho funkních aplikací po celém svt. Jeho výhodou 
oproti dalím velkým výrobcm ídicích systém je jeho cena.  
Díky rozíenému obchodnímu a technickému zastoupení není problém ani s náhradními díly, 
pípadn technickou podporou v rzných ástech svta.  
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5.6 Monost komunikace po síti ethernet, vzdálená správa 
Pouitý operátorský panel má port pro pipojení do ethernetové sít. Toho lze vyuít pi vzdáleném 
pístupu k panelu po místní síti. Po pipojení panelu do místní sít lze prostednictvím webového 
prohlíee k panelu pistupovat po této síti ze kteréhokoliv poítae sít.  
S pomocí vhodných programových prostedk lze tohoto vyuít také ke vzdálené diagnostice systému. 
To znamená, e se programátor me pipojit k nkterému poítai sít provozovatele zaízení a jeho 
prostednictvím provést diagnostiku technologie. 
6 Popis zaízení 
Zvolená vakuotlaková technologie impregnace deva vodou rozpustnými ochrannými látkami se 
skládá ze tí ástí.  
1.  píprava impregnátu 
2.  tlakové moící zaízení 
3.  vozíková dráha 
Zaízení bude ureno pro impregnaci s prostou kombinací vakua a tlaku. Pro ízení prbhu procesu 
jsou do armatur instalovány klapky ovládané elektrickými servopohony. Poloha kadé klapky je 
snímána koncovými spínai, které jsou souástí servopohonu. 
Technologické schéma viz projektová dokumentace v Píloze A. 
6.1 Píprava impregnátu 
	ást technologie slouící pro pípravu impregnaního roztoku sestává z míchací nádoby, o objemu 
5 m3. Po naputní vodou operátor dle poadované koncentrace impregnaního roztoku dávkuje 
ochrannou látku. Poté spoutí míchání, aby byl roztok rovnomrn koncentrovaný. Po dostateném 
rozmíchání lze impregnát peerpat do zásobní nádre o rozmrech 2 · 1,8 · 13 m (v ·  · l). 
K peerpání impregnátu slouí stejné erpadlo jako pro míchání. Vyuívá se volby ze dvou klapek. 
Jednotlivé ásti technologie míchání: 
 	erpadlo slouí dle volby k míchání impregnaního roztoku i k jeho peerpávání do 
rezervoáru. 
 Klapka míchání. 
 Klapka peerpávání. 
6.2 Tlakové moící zaízení (impregnaní kotel) 
Rozmry tlakové nádoby pro samotnou impregnaci jsou: 
 prmr 2 m 
 délka 13 m 
 objem 41 m3
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V její pední ásti je víko, kterým se dovnit vpravuje na speciálních vozících devo urené 
k impregnaci. Na impregnaním kotli je také umístna konzole s napájecím a ovládacím rozvadem.  
Jednotlivé ásti technologie: 
 Vývva slouí k vytvoení vakua. Pomocí podtlaku je také nasáván impregnaní roztok 
z rezervoáru. Vtinou se instalují dv, kvli urychlení tvorby vakua a monému záskoku pi 
porue jedné z nich. 
 Tlakovacím erpadlem je vytvoen poadovaný tlak. Bhem fáze tlakování dochází 
k prniku impregnaního roztoku do deva. 
 	erpadlo hydraulického agregátu je vyuíváno k otevírání, zavírání a zabezpeení víka. 
 Tlakovací souprava tlaí gumové tsnní proti víku a tím zajiuje tsnní. 
 Klapka vývvy. 
 Klapka tlakovacího erpadla. 
 Klapka rezervoáru. 
 Klapka zavzdunní. 
6.3 Vozíková dráha 
Devo se do impregnaního kotle dopravuje pomocí vozíkové dráhy ovládané rádiovým dálkovým 
ovládáním. Pilotní vozík, pohánný motorem s pevodovkou, táhne nebo tlaí vozíky se devem. 
Devo musí být na vozících pivázáno, jinak by pi impregnaci plavalo. Koncové polohy vozíkové 
dráhy jsou vymezeny mechanickými koncovými spínai. 
6.4 Napájecí a ovládací rozvad
Vechny elektrické pístroje pro napájení, jitní, ovládání a ízení celé technologie jsou umístny 
v rozvadi, který byl z dvodu návaznosti na stávající znaení zadavatele oznaen jako -RM19V.  
Tlaítkový ovládací panel, umístný ve dveích rozvade, slouí k volb reimu ovládání, spoutní 
hydraulického agregátu a erpadla tlakovací soupravy. Jsou to nejastji pouívané funkce, proto je 
jejich ovládání umístno mimo dotykovou obrazovku HMI (z dvodu prodlouení její ivotnosti). 
Z tlaítkového ovládacího panelu lze také manuáln pomocí pepína spoutt jednotlivé elektrické 
ásti technologie. Díky tomu je umonno impregnaní cyklus v pípad poteby ovládat také 
v runím reimu. Tento zpsob ízení se pedpokládá pouze v pípad vzniku poruchového stavu, 
nap. pi obnovení napájecího naptí po jeho výpadku. Primárn je k ízení prbhu impregnaního 
cyklu uren automatický reim. Schéma ízení viz Obr. 6. 
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Obr. 6 
6.4.1 ídicí systém PLC 
Pro ízení technologického procesu, vyhodnocování poruch, výpoty a uchovávání nkterých dat jsem 
zvolil ídicí systém Modicon M238 od firmy Schneider electric. Tento systém je dlouhodob ovený 
a spluje poadavky na kvalitu a dostupnost nejen materiální, ale také dostupnost technické podpory. 
6.4.2 Operátorský panel HMI 
Pro vizualizaci jsem zvolil jeden ze základních grafických dotykových panel. Typové oznaení 
tohoto panelu o úhlopíce displeje 5,7 palce je Magelis HMI STU 855. Vyznauje se jednoduchou 
montáí, kvalitním dotykový TFT displejem a oteveným komunikaním rozhraním. Krom
vizualizace slouí také k záznamu dat o prbhu cyklu na pamové médium.  
Panel podporuje tvorbu skript a rzných rutin. Tím umouje nkteré operace provádt pímo 
v panelu a tak zpehleduje komunikaci mezi ním a PLC a zjednoduuje programování. 
6.4.3 Programovací software 
K budování programu pro ízení technologie je uren software SoMachine, který obsahuje také 
aplikaci Vijeo Designer urenou k programování operátorských panel. Software jsou rovn 
produktem firmy Schneider electric. 
7 Programování PLC podle norem IEC 61 131 
Programovací prostedek SoMachine postaven a strukturován dle poadavk mezinárodní normy 
IEC 61 131. Tato norma sestává z nkolika ástí a definuje základní poadavky na ídicí systémy 
a software urené k jejich programování [5]. Do eské legislativy byla implementována následn: 
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	SN EN 61 131-1 Programovatelné ídicí jednotky   
  	ást 1: Veobecné informace  
	SN EN 61 131-2 Programovatelné ídicí jednotky  
  	ást 2: Poadavky na zaízení a zkouky 
	SN EN 61 131-3 Programovatelné ídicí jednotky   
  	ást 3: Programovací jazyky  
	SN EN 61 131-4 Programovatelné ídicí jednotky   
  	ást 4: Podpora uivatel
	SN EN 61 131-5 Programovatelné ídicí jednotky   
  	ást 5: Komunikace 
	SN EN 61 131-7 Programovatelné ídicí jednotky   
  	ást 7: Programování fuzzy ízení 
Úelem normy IEC 61 131 je pedevím sjednocení struktury, názvosloví, programovacích jazyk, 
datových prvk, základních funkcí a funkních blok (FB). 
7.1 Struktura a prvky programovacího prostedí 
Na nejvyí úrovni programu je konfigurace zahrnující volbu hardware ídicího systému, 
pojmenování a adresování vstupních a výstupních promnných.  
V rámci konfigurace dále definujeme tzv. zdroje. Tyto lze chápat jako zaízení vykonávající 
programy.  
Programy jsou spoutny podle deklarace v tzv. úlohách. Úloha me být provádna periodicky dle 
nastaveného asu, nebo na základ njakého spoutcího mechanizmu. 
Jednotlivé programy bývají sloeny z rzných prvk, kterými jsou funkce a funkní bloky. Spolen
jsou tyto prvky nazývány programové organizaní jednotky (POUs). Základní funkce a funkní 
bloky jsou podrobn definovány v IEC 61 131 a bývají souástí vlastních knihoven zvoleného 
programovacího prostedí. 
7.1.1 Funkce 
Nejjednoduí typ POU je funkce, která pokud je volána se stejnými vstupními parametry, vrací vdy 
stejný výsledek. Nepamatuje si pedchozí stavy. Pomocí funkcí bývají provádny rzné poetní 
operace, konverze typu promnné, funkce výbru atd. [5]. 
7.1.2 Funkní blok 
Bývá sloen z jednotlivých funkcí. Lze v nm uchovávat rzné datové struktury, které mohou mít vliv 
na výslednou hodnotu pi dalím volání. 
FB má definované vstupní a výstupní promnné, prostednictvím nich je pak zalenn do programu, 
nebo podprogramu. Tento blok lze z díve vytvoeného projektu exportovat a v pípad poteby vyuít 
v dalí aplikaci [5]. 
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7.1.3 Program a podprogram 
Pi budování software se uplatují tvorby rzných subsystém (podprogram), které v koneném 
celkovém náhledu zjednoduují pohled na program. Rozdlit problém na jednotlivé dílí úkoly, které 
lze eit jednotliv, je pro programátora u rozsáhlejích aplikací nezbytnou nutností. Jednotlivé 
podprogramy se koncipují tak, a mají mezi sebou co nejmén vazeb (spolených promnných).  
Pípravná fáze sloená z definice problému, volby hardware a programových technik jsou velmi 
významné ásti pi realizaci projektu. Kvalitní pípravná fáze bývá základním stavebním prvkem 
úspného projektu.  
K vytvoení programu lze vyuít nkolik programovacích jazyk definovaných v 	SN EN 61 131-3. 
7.2 Základní programovací jazyky 
LD (Ladder Digram)- jazyk píkových diagram je zaloen na grafické reprezentaci reléové logiky
FBD (Function Block Diagram)- jazyk funkního blokového schématu vyjaduje chování funkcí, 
funkních blok a program jako soubor vzájemn provázaných grafických prvk, podobn jako 
v elektronických obvodových diagramech. 
IL (Instruction List)- jazyk seznamu instrukcí jako textový jazyk pipomíná asembler, který patí mezi 
nií programovací jazyky. 
ST (Structured Text)- jazyk strukturovaného textu je výkonný vyí programovací jazyk, který má 
koeny v jazycích Ada, Pascal a C. Obsahuje rzné prvky moderních programovacích jazyk.  
Prostedí SoMachine umouje pouití dalích dvou odvozených programovacích jazyk: 
CFC (Continuous Function Chart)- podobný jazyku FBD 
SFC (Sequential Function Chart)- funkní diagram doplnný dalími programovacími jazyky. 
Volba programovacího jazyka bývá závislá na zkuenostech programátora a na typu eeného úkolu. 
Vechny výe uvedené programovací jazyky jsou provázané a lze je v rámci jednoho zdroje 
kombinovat. 
8 Programové eení 
8.1 Prbh automatického cyklu 
Zvolený prbh impregnaního cyklu má nkolik fází: 
 I. vakuum 
 napoutní impregnátu 
 tlakování 
 I. vypoutní impregnátu 
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 odkapání 
 II. vakuum 
 II. vypoutní impregnátu 
Pi tvorb ídicího programu jsem z názorných dvod pouil dva programovací jazyky a to CFC 
(Continuous Function Chart) reprezentující grafické jazyky a ST (Structured Text) reprezentující 
textové programovací jazyky. Software SoMachine slouí k naprogramování základní jednotky PLC 
a je doplnn nástrojem pro tvorbu vizualizace a programu operátorských panel HMI (Human 
Machine Interface). 
8.2 Vlastní funkní bloky vyuité pi tvorb programu 
V prbhu budování software jsem dle poteby uril dva opakující se programové úkony, vhodné 
k jejich vyeení formou funkních blok. Toto eení znan zjednoduuje a zpehleduje program. 
Vnitní struktura obou FB viz Píloha E. 
8.2.1 Funkní blok  T_COUNT 
Slouí k odmování a signalizaci prbhu jednotlivých fází impregnaního cyklu. Po sputní funkní 
blok odpoítává ubhnutý as a dle nastavení celkového asu na vstupech signalizuje na výstupu 
prbh (0  100%). Po dosaení nastaveného asu sepne binární výstup Q. 
           Obr. 7    Obr. 8 
     
 IN- spoutí odpoet asu nastaveného operátorem 
 PT_x- na tchto vstupech jsou teny hodnoty nastavených jednotek asu 
 Q_Percent- zobrazuje v procentech fázi dokonení cyklu dle nastaveného asu (0-100) 
 ET- aktuální as od sputní bloku 
 Q- sepne po dobhnutí nastaveného asu (Q_Percent= 100) 
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8.2.2 Funkní blok  PorSig
Vyuívám ho ke zpracování a vyhodnocení informací o poruchách. Vyhodnocená porucha je aktivní, 
dokud nedojde k její deblokaci. Deblokaci lze provést a po odstranní píiny poruchy. Nkteré 
poruchy jsou vyhodnocovány pouze v pípad, e je v chodu automatický cyklus. Nap. nízký tlak 
tsnní víka je mimo cyklus normální stav, ale pi chodu je to závaná porucha. 
Obr. 9   Obr. 10 
  
IN- binární informace o stavu detekovaném stavu 
DelayTime- as urující zpodní, ne je stav vyhodnocen jako porucha 
Block_OUT_Fault- binární signál blokující vyhodnocení poruchy pokud není v chodu 
automatický cyklus 
Unblock- deblokace poruchy 
OUT_Fault- výstup signalizující poruchu, dokud nedojde k její deblokaci 
OUT_Actual- signalizuje aktuální stav píiny poruchy (pokud není aktivní, lze poruchu 
deblokovat) 
8.3 Software PLC 
Program pro PLC jsem rozdlil do nkolika subsystém
 Main 
 Faults 
 PersistentWrite 
 PLC_Time_CFC 
 Outputs 
 POU 
8.3.1 Main
Hlavní program realizovaný v programovacím jazyce CFC. Obsahuje základní algoritmus pro 
ovládání technologie. 
Ped sputním automatického impregnaního cyklu musí operátor pomocí dotykového panelu HMI 
zadat poadované parametry a mnoství oetovaného deva: 
1) as fáze prvního vakua 
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2) as fáze tlakování 
3) as fáze druhého vakua 
4) objem oetovaného deva 
Vyhodnocování a signalizace provozních stav a poruch 
ídicí systém neustále snímá, vyhodnocuje a zobrazuje provozní stavy autoklávu. Ped startem 
automatického cyklu je teba splnit nkolik podmínek. V jeho prbhu se poadavky na stavy 
nkterých zaízení mní. Pokud nejsou tyto podmínky splnny, vyhodnotí to systém jako poruchu a 
dojde k zastavení cyklu.  
Ped sputní automatického cyklu musí byt splnny následující podmínky: 
 Kontrola provozních stav- po navolení automatického reimu je sputn kontrolní asový 
úsek, po který je ovováno správné nastavení klapek a stav ostatních signál. 
 Bezpenostní obvod- je sloen ze základních signalizaních prvk dleitých pro bezpený 
a správný chod zaízení. 
 ádný impregnát v autoklávu- ped sputním automatického cyklu musí být impregnaní 
kotel vyputný. 
 Tlak tsnní víka- kontrola tsnosti víka. 
 Napájecí naptí-  kontrola pítomnosti napájecího naptí, vetn sledu fází. 
 ádná aktivní porucha- ped sputním cyklu musí být pípadné vzniklé poruchy 
deblokovány. 
Programové eení jednotlivých fází cyklu 
I. vakuum  
První fází impregnaního cyklu je I. vakuum. 	as prvního vakua je zadáván operátorem. Po sputní 
cyklu otevírá klapka SM1. Po jejím otevení, signalizovaným koncovým spínaem BG1O, dojede 
ke sputní motor M1.1 a M1.2 pohánjících vývvy. Ty jsou odepínány po dosaení 
poadovaného vakua tlakovým spínaem BP1. 	asový prbh fáze I. vakua je odpoítáván a 
signalizován, dle nastavených parametr, pomocí bloku T_COUNT. Po dosaení poadovaného asu 
je fáze ukonena a startuje fáze napoutní impregnátu. 
Napoutní impregnátu 
Následuje po ukonení fáze I. vakua. Pi otevené klapce SM10 se s vyuitím vytvoeného podtlaku 
nasává impregnaní roztok ze zásobníku. Vývvy jsou stále v chodu. Po zaplnní impregnaního kotle 
signalizovaném kapacitním spínaem BL1 jsou vývvy vypnuty a ob klapky uzaveny. 
  
23 
Tlakování 
Pro fázi tlakování je otevena klapka SM2 a následn sputno tlakovací erpadlo M2. Po dosaení 
nastaveného tlaku signalizovaným binárním tlakových spínaem BP2 je erpadlo zastaveno. 
Ubhnutím poadovaného asu je fáze tlakování ukonena.  
I. vypoutní impregnátu, odkapání 
Aktivuje se po ukonení fáze tlakování. Díky zásobníku, umístném pod impregnaním kotlem, lze 
impregnaní roztok vypoutt samovoln.  
Nejprve je stále pítomný tlak vyputn otevením klapky SM10. S mením asovým zpodním 
následují klapky SM1 a SM11, které je teba otevít kvli zavzdunní kotle (bez zavzdunní se 
vytvoí podtlak, který by bránil v dalím vypoutní). 
Spodní hladina impregnaního roztoku v impregnaním kotli je signalizována kapacitním spínaem 
BL2. Po vyputní následuje mení asová prodleva kvli odkapání impregnovaného deva (cca 5 
minut). 
II. vakuum 
Stejný postup jako pi I. vakuu. Pi této fázi dochází k odstranní pebyteného impregnaního roztoku 
z povrchu impregnovaného deva. 
II. vypoutní impregnátu 
Poslední fáze automatického cyklu. Dochází k vypoutní zbytk impregnaní látky, která stekla ze 
deva pi II. vakuu. Ped otevením klapky do rezervoáru SM10 musí být nejprve autokláv 
zavzdunn otevením klapek SM1 a SM11, jinak by dolo k nasátí impregnátu zpt z rezervoáru do 
kotle. 
8.3.2 Faults
Pro ukázku je podprogram Faults vytvoený v programovacím jazyce strukturovaného textu (ST). 
Vyuívám zde vlastní blok PorSig, viz 8.2.2. 
Podprogram slouí k diagnostice, vyhodnocení a signalizaci poruchových stav. Pi detekování 
poruchy v prbhu automatického cyklu, dojde k jeho odstavení, s výjimkou poruchy snímae teploty 
BT1. Informace o konkrétní porue je pedávána do panelu HMI, kde je uloena do tabulky historie 
poruch. 
Otevení/zavení klapky 
Systém pomocí koncových spína umístných na pohonech klapek snímá splnní poadavku na 
otevení, nebo zavení písluné klapky.  
Bezpenostní obvod 
Kontrola spojitosti bezpenostního obvodu sloeného z koncového spínae zabezpeení víka 
a signalizaních kontakt motorových spout vývv, tlakovacího erpadla a tlakovací soupravy. 
Stop automatického cyklu 
Kontrola, zda operátor pedasn neukonil probíhající automatický impregnaní cyklus nap. 
zruením volby automatického cyklu (SF1), nebo stiskem tlaítka automat stop (SF3). 
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Tlak tsnní víka 
V pípad, e dojde bhem cyklu k delímu poklesu tlaku tsnní víka, musí být cyklus ukonen. 
Napájecí naptí 
Kontrola správné úrovn napájecího naptí a sledu fází. 
Funkce analogových sníma
Detekce rozpojení proudového obvodu analogových sníma s výstupem 4 - 20 mA. Porucha 
je vyhodnocena pi I < 2 mA. 
8.3.3 PersistentWrite
Komunikace mezi panelem a PLC je realizována protokolem Modbus, co pináí problémy pi 
nábhu PLC a panelu, kdy dochází k pepsání hodnot podle hardware, který se nate pozdji. 
K vyeení tohoto problému pouívám podprogram PersistentWrite a kvli jednoduchosti vyuívám 
k uchovávání nastavených hodnot promnných pam PLC. 
Po nábhu panelu i PLC je proveden zápis hodnot ze zálohované pamti PLC do panelu HMI. S 
malým asovým zpodním (nkolik programových cykl) teprve provádím tení a zápis 
komunikovaných promnných, které jsou opt ukládány do pamti PLC. 	asový úsek, který blokuje 
monost zmnit hodnotu promnné je pro operátora nepostehnutelný a pro tento zpsob vyuití 
podprogram bez problém vyhovuje. 
8.3.4 PLC_Time_CFC
Podprogram slouí k synchronizaci hodin reálného asu mezi HMI a PLC a k jeho pípadnému 
nastavení z HMI. Aktuální as je dleitý pedevím kvli sbru informací o prbhu impregnaního 
cyklu, kdy jsou datum a as ukládány spolen s namenými hodnotami. 
8.3.5 Outputs
Ovládání výstup PLC je provádno z dvodu lepí pehlednosti v podprogramu Outputs. 
8.3.6 POU
Pomocný podprogram, kde jsou provádny pepoty hodnot analogových vstup na poadované 
jednotky a výpoty pro vyhodnocení impregnace. 
8.4 Software pro operátorský panel, vizualizace 
Slouí jako uivatelské prostedí pro komunikaci mezi programem a operátorem. Prostednictvím 
vizualizace operátor zadává parametry cyklu, kontroluje jeho stavy a prbhy zvolených veliin. Pro 
vizualizaci jsem z hlediska univerzálnosti zvolil anglický jazyk. 
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8.4.1 Základní obrazovka 
Zobrazuje vechny dleité parametry, kde operátor me sledovat, v jakém stavu se technologie 
práv nachází. V pípad chodu impregnaního cyklu lze sledovat prbhy jednotlivých fází a aktuální 
stavy snímaných veliin. Ze základní obrazovky pak lze vstupovat do dalích ástí vizualizace. 
Obr. 11 
8.4.2 Obrazovka  Info menu
V této obrazovce je pehledn umístn seznam vech dostupných obrazovek vizualizace. Oblast 
s názvem obrazovky je vdy aktivní a jejím stiskem lze do poadované vizualizace vstoupit. 
8.4.3 Obrazovka  Setting of the cycle
Slouí operátorovy k nastavení poadovaných parametr cyklu.  
 as I. vakua 
 as tlakování 
 as II. vakua 
 objem oetovaného deva 
 as míchání impregnátu v míchací nádri 
8.4.4 Obrazovka  Operating states
Signalizuje stavy podmínek, které je teba splnit ped sputním automatického cyklu. 
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8.4.5 Obrazovka  Set date and time
Slouí pro pípadnou zmnu aktuálního reálného data a asu. 
8.4.6 Obrazovka  Service menu
Vstup do této obrazovky je uren pro servisního technika a je podmínn zadáním správného hesla. Zde 
lze nastavit nkolik parametr, jejich hodnoty se urí pi uvedení technologie do provozu 
a nepedpokládá se jejich dalí zmna. 
 as pro odtlakování autoklávu pi vypoutní (zpodné otevení klapek zavzdunní SM1 
a SM11 po otevení SM10) 
 as odkapání 
 trvání fáze II. vypoutní 
Dále jsou zde zobrazeny informace o: 
 stavu záloní baterie PLC 
 celkovém potu dokonených impregnaních cykl
8.4.7 Obrazovky  PLC inputs a PLC outputs
Tato obrazovka slouí pedevím pro jednoduí kontrolu funkce jednotlivých binárních vstup a 
výstup pi uvádní zaízení do provozu, ale i bhem nj. Také ji lze vyuít pi vzdálené diagnostice 
zaízení. 
8.4.8 Obrazovka  Faults history
Zde je zobrazena tabulka obsahující historii poruchové signalizace, ale také její stávající stav. 
Neaktivní poruchové stavy jsou zobrazovány v zeleném poli, stále aktivní poruchy ekající na 
deblokaci pak v poli erveném. 
8.4.9 Obrazovka  Pressure trend graph
Zobrazuje graficky historický prbh snímaného tlaku. Hodnoty tlaku jsou v prbhu automatického 
impregnaního cyklu zaznamenávány a uchovávány i pi výpadku napájecího naptí v externí pamti. 
8.4.10 Obrazovka  Table of pressure
Aktuální hodnoty prbhu tlaku jsou zaznamenávány do tabulky v textovém formátu, která je 
obdobná, jako data ukládána do externí pamti kvli pozdjímu zpracování.  
8.5 Pístup k panelu prostednictvím Ethernetu 
Operátorský panel je vybaven portem pro pipojení do sít Ethernet prostednictvím standardního 
konektoru RJ45. Tímto zpsobem je umonno se k panelu pipojit libovolným poítaem ve stejné 
síti a díky tomu se pohybovat ve vizualizaci panelu, nebo kopírovat soubory s uloenými daty o 
prbzích dokonených cykl do poítae.  
Pokud je to v panelu umonno (jsou správn nastavena pístupová práva), lze také interaktivn mnit 
dostupné promnné stejn, jako by uivatel PC stál pímo u panelu. Monost vzdálen mnit 
parametry cyklu vak nebude z provozních dvod v této aplikaci povolena. 
27 
9 Projektová dokumentace elektrické instalace 
Jako hlavní nástroj pro tvorbu projektové dokumentace jsem si zvolil projekní software Engineering 
base (EB). Je to nová CAE (Computer Aided Engineering) platforma pro tvorbu a správu projektové 
dokumentace. Základem pro EB jsou programy Microsoft Visio a Microsoft SQL server. Díky 
podobnosti se veobecn rozíenými programy Microsoft Office je EB intuitivnjí, pehlednjí a 
kompatibilnjí s operaními systémy Windows. Dle zvolené licence nabízí EB mnoho rzných funkcí 
od generování interaktivního seznamu s materiálem po tvorbu vlastních skript.  
Projektová dokumentace rozvade je vloena jako Píloha C. 
9.1 Návrh silnoproudých pístroj technologického zaízení 
Vekeré napájecí, ovládací a ídicí obvody jsou instalovány v rozvadové skíni RM19V, která je 
umístna na konzole pímo na impregnaním kotli. Nejpouívanjí ovladae pro spoutní 
impregnaního cyklu jsou, z dvodu ochrany dotykového panelu HMI, umístny na tlaítkovém 
ovládacím panelu ve dveích rozvade. Zde jsou také ovladae pro ásti technologie, které pímo 
nesouvisí s chodem automatického cyklu, nebo je nutno je spoutt jet ped jeho zaátkem. 
Návrhy motor pro pohon erpadel, vývv a vozíkové dráhy se lií podle poadavk jednotlivých 
pohánných ástí technologie.  
Pro pohon mezipírubových uzavíracích klapek je dle poadovaného krouticího momentu navren 
vyhovující servopohon, doplnný o spínae koncových poloh. 
9.1.1 Návrh silnoproudých pístroj ásti pro pípravu impregnátu a jejich vývod
erpadlo pípravy impregnaního roztoku (M4) 
Nejdleitjím parametrem pi jeho volb je poadovaný prtok erpadla, pedevím kvli rychlosti 
peerpávání pipraveného impregnaního roztoku do zásobníku. Tento poadavek se odvíjí od 
objemu míchací nádre. Úinnost erpadla pi míchání je ve znané míe ovlivnna vhodnou 
konstrukcí sání a odtoku míchací ásti.  
Parametry motoru erpadla pípravy impregnaního 
roztoku 
 typ: 32-CVI 
 prtok: 2,3 ls-1
 elektrický píkon: 2,2 kW 
 napájecí naptí: 400 V 
 otáky: 2900 min-1
 výrobce: SIGMA PUMPY HRANICE 
Dle výe uvedených parametr bude doba peerpání plné míchací nádre do zásobníku cca 38 minut. 
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Pohony pro klapky pípravy impregnaního roztoku (SM4.1 a SM4.2) 
Dle poadovaného prtoku a zvoleného erpadla jsou navreny klapky o jmenovité svtlosti DN32.  
Parametry pohon pípravy impregnaního roztoku 
 typ: SR230A-5 
 elektrický píkon: 2,5 W 
 napájecí naptí: 230 VAC 
 krouticí moment: 20 Nm 
 doba pestavení: 90 s 
 výrobce: Belimo 
9.1.2 Návrh silnoproudých pístroj tlakového moícího zaízení a jejich vývod
Vývvy (M1.1, M1.2) 
Do technologie budou instalovány dv nezávislé vývvy, kvli zachování funkce i v pípad poruchy 
jedné z nich. V normálním stavu jsou ve funkci ob souasn, co urychlí fáze vakua a nasávání.  
Výkon a otáky motoru jsou závislé na zvolené vývv.  
Parametry motor vývv 
 typ: RV-558 
 prtok vzduchu: 120 m3h-1
 napájecí naptí: 400/690 V 
 elektrický píkon: 5,5 kW 
 otáky: 1430 min-1
 výrobce: SIGMA PUMPY HRANICE 
Tlakovací erpadlo (M2) 
Volba tlakovacího erpadla je provádna na základ poadavku na maximální tlak impregnace. 
Rychlost prtoku ji nehraje píli velkou roli, protoe pokud je impregnaní kotel zaplnn roztokem, 
dosahuje se ji poadovaného tlaku pomrn rychle. 
Parametry motoru tlakovacího erpadla 
 typ: 40-CVX 
 prtok: 2,3 ls-1
 napájecí naptí: 400/690 V 
 elektrický píkon: 5,5 kW 
 otáky: 2900 min-1
 výrobce: SIGMA PUMPY HRANICE 
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Hydraulický agregát (M5) 
Hydraulický agregát bývá ve vtin pípad dodáván jako celek dle technického zadání. Základními 
parametry jsou poadovaný tlak, prtok a obsah nádre. 
Parametry motoru hydraulického agregátu 
 typ: 1LA7113-2AA 
 napájecí naptí: 400/690 V 
 elektrický píkon: 4 kW 
 otáky: 2900 min-1
 výrobce: Siemens 
erpadlo tlakovací soupravy (M6) 
Závisí na poadovaném tlaku tsnní, který musí být vdy o nco vyí, ne je maximální tlak 
impregnace. 
Parametry motoru erpadla tlakovací soupravy 
 typ: 25-SVTV 
 prtok: 1 ls-1
 napájecí naptí: 400 V 
 elektrický píkon: 2,2 kW 
 otáky: 2900 min-1 
 výrobce: SIGMA PUMPY HRANICE 
Pohony pro klapky tlakového moícího zaízení (SM1, SM2, SM10, SM11) 
Servopohony jsou voleny podle velikosti klapky a z toho vyplívajícího poadovaného krouticího 
momentu pro její otevení a uzavení.  
Parametry pohonu klapky rezervoáru (-SM10) Parametry pohon klapek (-SM1, -SM2, -SM11) 
 typ: SY3-230-3-T 
 napájecí naptí: 230 VAC 
 elektrický píkon: 40 W 
 krouticí moment: 150 Nm 
 doba pestavení: 22 s 
 výrobce: Belimo 
 typ: SR230A-5 
 napájecí naptí: 230 VAC 
 elektrický píkon: 2,5 W 
 krouticí moment: 20 Nm 
 doba pestavení: 90 s 
 výrobce: Belimo 
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9.1.3 Návrh silnoproudých pístroj vozíkové dráhy a jejich vývod
Vozíková dráha je z hlediska bezpenosti osob jednou nejnebezpenjích ástí technologie. 
Vzhledem k tomu, e zatím není známo umístní zaízení a provozní podmínky, není moné 
dostaten pesn odhadnout moná bezpenostní rizika.  
Dle umístní budou na základ konzultací s provozovatelem, provozních podmínek a legislativou 
písluného státu uinna vhodná bezpenostní opatení pro zajitní bezpenosti práce a minimalizaci 
rizik. Provozovatel dále pro zaízení vypracuje místní provozní podmínky.  
Pro napájení a ovládání vozíkové dráhy byla zvolena konfigurace a zapojení pístroj dle 	SN EN 
954-1, která plní poadavky na bezpenostní kategorii 3 dle EN ISO13849.  
Pohon vozíkové dráhy 
Výbr motoru pro pohon pevodovky se odvíjí od typu pevodovky, pevodového pomru, mnoství 
impregnovaného deva, atd. Návrh této ásti provádí technolog po konzultaci se zákazníkem. 
Výsledkem je poadavek na výkon, otáky a konstrukci motoru. 
Parametry motoru pohonu vozíkové dráhy (M7) Parametry pevodovky vozíkové dráhy 
 typ: 1LA7113-4AA 
 napájecí naptí: 400/690 V 
 elektrický píkon: 4 kW 
 otáky: 1440 min-1 
 výrobce: Siemens 
  
    jmenovité otáky: 20,3 min-1
 pevodový pomr: 71 
 krouticí moment: 537,9 Nm 
Mechanické spínae koncových poloh vozíkové dráhy  
Bezpenostní snímae koncových poloh vozíkové dráhy jsou navreny v kovovém provedení. Slouí 
pedevím pro ochranu pevodovky a jejího pohonu, nikoliv pro ochranu osob.
9.2 Ovládání pístroj technologie 
Ovládání vech ástí technologie s výjimkou vozíkové dráhy se provádí z tlaítkového panelu 
rozvade RM19V. Samotný proces impregnace je ízen automaticky, avak ped startem 
automatického cyklu je nutno provést nkolik úkon, jako navezení deva pomocí vozíkové dráhy do 
impregnaního kotle, zajitní a utsnní víka. Programové eení jednotlivých fází cyklu Proces 
impregnace deva lze provést také v manuálním reimu viz 6.4. 
9.2.1 Ovládání silnoproudých vývod ásti pro pípravu impregnátu 
Po naputní vody a pidání potebného mnoství ochranného prostedku nastaví operátor na 
dotykovém panelu poadovaný as míchání. Samotné míchání pak spustí stiskem tlaítka 1SF4.1. Pi 
sputní míchání dojde nejprve k otevení klapky míchání (SM4.1), následn sepnutí erpadla 
pípravy impregnátu (M4).  
Po ubhnutí nastaveného asu automat vypne míchání. Stiskem tlaítka 1SF4.2 pak operátor me 
spustit peerpávání pipraveného impregnaního roztoku do zásobní nádre, které zajiuje opt 
erpadlo M4, tentokrát pi otevené klapce peerpávání (SM4.2). Ve chvíli, kdy dojde k poklesu 
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hladiny pod minimální úrove (BL4) nebo k naplnní zásobní nádre (BL5) dojde k ukonení 
peerpávání. Sníma BL3 slouí pouze jako signalizace horní hladiny míchací nádre. 
9.2.2 Ovládání silnoproudých vývod tlakového moícího zaízení 
Ped sputním automatického cyklu je teba sepnout hydraulický agregát (M5) a pomocí 
hydraulického systému uzavít víko impregnaního kotle. Zajitní víka v uzavené poloze se provádí 
pootoením zajiovacího prstence, které je signalizováno polohovým spínaem 1BG1. 
Dále následuje sepnutí erpadla tlakovací soupravy pro tsnní víka (M6). Po dosaení 
poadovaného tlaku tsnní (BP3) je mono, pokud jsou splnny ostatní podmínky, pejít ke sputní 
automatického cyklu. Prbh automatického cyklu viz 8.3.1. 
9.2.3 Ovládání silových vývod vozíkové dráhy 
Pi ovládání pohonu vozíkové dráhy (M7) je teba, aby operátor kontroloval a zabezpeoval její 
prostor. Proto jsem zvolil pro eení za pouití rádiového dálkového ovládání. Na pístupném míst
v tsné blízkosti vozíkové dráhy bude umístno tlaítko nouzového zastavení. Koncové polohy na 
zaátku a na konci dráhy jsou zabezpeeny bezpenostními spínai 1BG2 a 1BG3. 
10 Závr 
Konkrétní eení jakéhokoliv technologického zaízení bývá velmi asto uritý kompromis mezi cenou 
a kvalitou, potamo sloitostí. V pípad poadavku zákazníka lze systém doplnit nkolika dalími 
mechanizmy a funkcemi. Pi eení projektu jsem postupn dospl k nkolika návrhm pro dalí 
monosti kontroly kvality impregnace a pípadných poruchových stav. Nkteré z tchto návrh jsem 
pímo zapracoval do dokumentace nebo ídicího programu. Ostatní jsem také po konzultaci 
s výrobcem technologie zatím neaplikoval. 
10.1 Pesnjí vyhodnocení kvality impregnace 
Výpoet mnoství ochranné látky vniklé do deva pomocí mení hladiny impregnátu v zásobníku 
ped a po impregnaci pináí znané zpesnní výsledk. Maximální chybu mení lze vypoítat z 
rozmr zásobníku a pesnosti pouitého snímae hladiny.  
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Z výpot vyplívá, e by pi uvaovaných rozmrech zásobníku nemla maximální chyba mení 
vniklého impregnátu pekroit 72 l. Tato pesnost je pro standardní poteby zákazník zcela 
vyhovující a znan pevyuje pesnost pvodního zpsobu mení. 
V pípad poadavku na pesnjí mení lze pizpsobit rozmry rezervoáru tak, e se zvtí jeho 
hloubka a tím lze pi souasném zachování objemu zmenit podstavu. Tím zvýíme pesnost mení 
dle rovnice (6).  
Dalím zpsobem pro vyhodnocení kvality impregnace by mohlo být mení hmotnosti deva ped 
impregnací a po impregnaci. Z rozdílu tchto hmotností lze velmi pesn urit mnoství impregnátu 
v oetovaném devu. Toto eení by vak bylo technologicky nároné a nákladné. 
10.2 Dalí monosti pro doplkové funkce 
Jednou z ástí nejvíce náchylných na pokození jsou vývvy. Její obná kola jsou z bronzu a 
z principu innosti vývvy je nutno je chladit pipojenou vodou z chladicí nádre.  
V pípad, e pi napoutní impregnátu do kotle nezareaguje sníma horní hladiny, nejsou zastaveny 
vývvy a me dojít k tomu, e do sebe nasají impregnát. To me zpsobit pokození lopatek 
obných kol. K pedejití tomuto problému, je moné nainstalovat dva snímae horní hladiny. 
Dostatek chladící vody lze kontrolovat pomocí instalovaných hladinových spína, které se dále 
mohou doplnit automatickým dopoutním. 
Také je nutno zabezpeit dostatek vody pro tlakovací soupravu, která zajiuje tsnní víka tlakového 
kotle. Pi nedostatku vody v nádri tlakovací soupravy me dojít nejenom k peruení automatického 
cyklu, ale také k pokození erpadla. Pi zásobnících umístných ve stejné rovin s impregnaním 
kotlem me dojít k úniku impregnaního roztoku. 
Pro zamezení vzniku této poruchy lze opt v pípad poteby doplnit hladinové spínae, pípadn
v kombinaci s automatickým dopoutním. 
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10.3 Více typ impregnaního cyklu 
V pípad poadavku zákazníka lze software ídicího systému upravit tak aby umooval provádt 
impregnaní cykly s rznými prbhy, nap. vakuová impregnace, tycyklickým zpsobem atd. 
Tato úprava by nevyadovala ádné zmny hardwarové konfigurace ídicího systému. 
Dle dosavadních zkueností pedchází provozovatel výe uvedeným situacím vhodným provozním 
pedpisem, který ukládá pracovníkovi obsluhy dohled nad zaízením a kontrolu tchto dleitých 
stav. Zavedením nových, mnou navrených, opatení lze technologické zaízení uinit mén závislé 
na obsluze a tím pedejít nkterým chybám, potamo kodám. 
Navrená opatení byla výrobcem technologie pijata a budou implementována do nov
vyrobených zaízení.
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